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1 Introdução 

O  uso  intensivo  de  pesticidas  nas  atividades  humanas  têm  gerado  preocupações 

crescentes quanto aos potenciais impactos desses compostos sobre a saúde pública e o meio 

ambiente.  A exposição humana a essas substâncias pode ocorrer por diversas vias, incluindo 

ingestão de alimentos contaminados, inalação e absorção dérmica, e está associada a uma série 

de efeitos adversos, como disfunção endócrina, efeitos neurotóxicos e desenvolvimento de 

doenças  crônicas  (Lopes,  Albuquerque,  2018).  Com  isso  Pivetta  et  al.  (2001),  o 

biomonitoramento humano tem se mostrado uma ferramenta eficaz para avaliar a exposição a 

essas substâncias. 

Nesse contexto, a análise capilar tem ganhado destaque como uma matriz biológica não 

invasiva,  de  fácil  coleta  e  armazenamento,  que  permite  avaliar  a  exposição  crônica  e 

retrospectiva a diversos contaminantes, incluindo pesticidas organoclorados, organofosforados, 

piretróides e outros poluentes orgânicos persistentes (Zhang et al., 2023). Com isso, a utilização 

da  matriz  capilar  tem  demonstrado  que  o  cabelo  pode  refletir  a  exposição  integrada  do 

organismo a essas substâncias, tanto de fontes endógenas quanto exógenas. 

2 Objetivos 
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Analisar  estudos  que  utilizaram análise  de  amostras  capilares  como ferramenta  de 

biomonitoramento da exposição humana a agrotóxicos e pesticidas, avaliando a potencialidade 

da técnica para investigação da exposição crônica e cumulativa.

3 Metodologia 

A  metodologia  desta  pesquisa  possui  cunho  qualitativo,  utilizando  a  Análise 

Documental proposta por Lakatos e Marconi (2003). A análise foi conduzida em quatro etapas, 

adaptando os pressupostos dos autores: na primeira etapa foi realizada a definição do corpus de 

análise, composto por quatro artigos que utilizaram matriz capilar para o biomonitoramento da 

exposição a  contaminates  ambientais.  Em seguida,  foi  realizada a  leitura exploratória dos 

artigos, a qual correspondia a segunda etapa da metodologia, a fim de compreender os objetivos, 

metodologias e principais resultados das pesquisas.

Após o conhecimento do material de análise por meio da leitura exploratória realizou-

se a terceira etapa, referente a elaboração das categorias de análise, sendo elas: i - Principais 

classes de agrotóxicos detectadas em amostras capilares, incluindo compostos persistentes e 

não persistentes; ii - Fatores associados aos níveis de exposição, como região geográfica, sexo 

e características comportamentais; iii -  Implicações da detecção de agrotóxicos, especialmente 

de compostos banidos, para a saúde humana; e iv - Utilidade da análise capilar como uma 

ferramenta complementar e vantajosa para estudos de exposição populacional.  A quarta e 

última etapa compreende a interpretação e análise dos dados obtidos, em que as convergências 

e divergências das informações nos artigos serão discutidas. 

4 Resultados e Discussão

Os artigos analisados evidenciam que a análise capilar é uma ferramenta sensível para 

identificar a exposição humana a diferentes classes de agrotóxicos e outros poluentes orgânicos 

persistentes. Independentemente da população investigada, foi observada a presença simultânea 

de múltiplos compostos, demonstrando que a exposição ocorre de forma cumulativa e varia 

conforme características individuais e ambientais (Serra et al., 2023; Peng et al., 2020; Sanguos 

et al., 2023; Macheka et al., 2024). 

No Brasil,  Serra  et al.  (2023) identificaram organofosforados e organoclorados em 

pacientes com pênfigo foliáceo e pênfigo vulgar, verificando maior frequência de contaminação 



entre indivíduos com pênfigo foliáceo. Entre os compostos detectados destacaram-se aldrina, 

BHC, DDT, endrina, clorpirifós, diazinon, diclorvos, malatião e paration. 

Resultados semelhantes foram observados em estudos conduzidos na China, Espanha e 

França. Peng et al. (2020) identificaram dezenas de pesticidas e metabólitos em amostras de 

cabelo, demonstrando exposição simultânea a diversos compostos e diferenças significativas 

entre regiões geográficas. Sanguos et al. (2023) notam a elevada frequência de detecção de 

organofosforados, piretroides e outros poluentes orgânicos em amostras de mães e crianças, 

enquanto  Macheka  et  al. (2024)  percebeu  que  a  ampla  ocorrência  de  biomarcadores  de 

exposição em crianças francesas, incluindo organoclorados e organofosforados. 

Um  dos  achados  mais  relevantes  foi  a  identificação  recorrente  de  pesticidas 

organoclorados proibidos há décadas, como DDT, HCB, HCH, aldrina, dieldrina, endrina e 

heptacloro, em amostras de cabelo coletadas em diferentes países (Peng et al., 2020; Sanguos 

et al., 2023).

Na China, Peng et al. (2020) observaram elevada frequência de detecção de β-HCH, α-

endossulfam,  pentaclorofenol  e  HCB,  atribuindo  esses  resultados  ao  uso  histórico  desses 

pesticidas  e  à  persistência  ambiental.  Da mesma forma,  Serra  et  al. (2023)  identificaram 

organoclorados proibidos em pacientes brasileiros, enquanto Sanguos et al. (2023) verificaram 

HCB em todas as amostras maternas e infantis analisadas, além da presença contínua de lindano 

e heptacloro. Na França, Macheka  et al. (2024) também detectaram lindano em crianças e 

gestantes, mesmo décadas após sua proibição para uso agrícola 

A exposição aos agrotóxicos é influenciada por múltiplos fatores, diferenças regionais 

foram observadas  na  China,  Espanha  e  França,  sugerindo  que  características  ambientais, 

padrões de uso de pesticidas e hábitos locais interferem diretamente nos níveis de exposição 

(Peng et al., 2020; Sanguos et al., 2023; Macheka et al., 2024). 

Macheka  et  al. (2024)  observaram  diferenças  relacionadas  ao  sexo  para  alguns 

biomarcadores, enquanto Sanguos et al. (2023) identificaram associações com idade materna, 

paridade e hábitos alimentares, especialmente o consumo de peixes, moluscos e cereais. A 

presença de animais de estimação também foi relacionada a maiores concentrações de alguns 

pesticidas.  Peng  et  al. (2020)  verificaram ainda  associações  entre  idade,  índice  de  massa 

corporal e frequência de preparo dos alimentos. Macheka et al. (2024) encontraram correlação 

entre biomarcadores presentes em mães e seus filhos, indicando que a exposição pode ocorrer 



ainda durante  a  gestação e  permanecer  nos  primeiros anos de vida.  Além disso,  diversas 

substâncias  apresentaram concentrações mais  elevadas em crianças,  evidenciando a  maior 

vulnerabilidade desse grupo às exposições ambientais.

A ampla detecção de agrotóxicos em amostras de cabelo demonstra que diferentes 

populações  permanecem  expostas  a  esses  compostos,  inclusive  a  pesticidas  proibidos  há 

décadas. Embora os estudos revisados não permitam estabelecer relações de causa e efeito, seus 

resultados apontam associações importantes entre a exposição e potenciais impactos à saúde. 

5 Conclusão

Com base nos artigos analisados,  concluí-se que os estudos demonstram de forma 

consistente a eficácia da análise capilar para o biomonitoramento humano para exposição a 

poluentes  orgânicos  e  pesticidas.  A  técnica  é  sensível,  não  invasiva  e  permite  avaliar  a 

exposição crônica e cumulativa, oferecendo uma visão mais abrangente do que as análises de 

fluidos corporais.

Os artigos revelam exposição generalizada a múltiplos produtos químicos, incluindo 

pesticidas  atualmente  em  uso  e  poluentes  orgânicos  persistentes  proibidos.  Portanto, 

considerando que alguns pesticidas persistentes permanecem acumulados no ambiente e no 

organismo  por  longos  períodos,  seu  monitoramento  torna-se  fundamental  para  subsidiar 

estratégias de vigilância em saúde, prevenção da exposição e desenvolvimento de políticas 

públicas.
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